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NOTA PRELIMINAR SOBRE A FAUNULA DO
ARENITO EL CARMEN, BOLIVIA.

FREDERICO WALDEMAR LANGE

Museu Paranaense, Curitiba.
RESUMO

O artigo trata de fosseis procedentes do arenito El Carmen, da Bolivia,
cuja idade ainda ndo fora definitivamente esclarecida se ordoviciana, como
supunham alguns autores, ou devoniana, como queriam outros.

Embora os fosseis ndo sejam muito satisfatéorios quanto a4 conservacgio,
pode-se concluir que nenhuma espécie do Ordoviicano sulamericano se
acha presente; tdo pouco do Devoniano, seja mesmo da série Icla da Bo-
livia. Porém, julgando-se sé pelos géneros presentes, éstes comparecem
em faunulas de idade siluriana superior da América do Sul (Bolivia, Ar-
gentina, Paraguai), bem como em faunas extracontinentais da mesma ida-
de. Por outro lado, a literatura menciona que o Arenito El Carmen, des-
cansa discordantemente sobre folhelhos ordovicianos dobrados (Folhe-
lhos Tamengo) .

Assim, o A, propde que se destaque a formacdo El Carmen da série
Santiago (Devoniano Inferior), e que a mesi2a seja considerada como uma
formacao independente, de idade Siluriana Superior.

ABSTRACT

A small collection of generally badly preserved molds and impressions
from the El Carmen sandstone of eastern Bolivia was studied in ithe hope
that these fossils might provide any clue akout the geologic age of this
formation, which so far had been assigned either to the Ordovician or to
the Lower Devonian by successive workers. A critical analysis of the
stratigraphic position, and the data obtained during the study of the
fossils, provided the following facts: a) several authors stressed the pre-
sence of an inconformity between the folded Ordovician shales and the
overlying El Carmen sandstone; ») in addition, none of the Ordovician
species known from South America was found in the El Carmen; ¢) the
El Carmen faunule does not contain a single species comparable to the
well known Lower Devonian Icla fauna from Bolivia or to any other
contcmporaneous fauna from the southern hemisphere; d) the El Carmen
fossils, though not fit for a specific correlation, belong to genera which
are well represented in Upper Silurian formations from Bolivia, Argenti-
na and Paraguay, as well as from other parts of the world.

On the basis of these facts, the author proposes to detach the El Car-
men from the Lower Devonian Santiago series, to which it lately had
been assigned as basal member, thus considering the El Carmen as a
distinct Upper Silurian formation which occupies a position between the
Ordovician Tamengo shales of the Corumba series and the Lower De-
vonian Limoncito sandstone and La Torre shales of the Santiago scries
of eastern Bolivia.
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INTRODUCAO

Devemos a gentileza do Professor Dr. Octavio Barbosa a remessa
de uma pequena colecdo de fésseis do arenito El Carmen, da Bolivia.
Estes fésseis foram encontrados durante a construcao da Estrada de
Ferro Brasil-Bolivia, quando da abertura de um corte nas proximida-
des da estacdo Quimome, no Departamento de Santa Cruz, Bolivia, e
foram recolhidos pelo Engenheiro Francisco Souza Aguiar. Por ocasido
da remessa, solicitou-nos o Prof. Barbosa estudassemos a possibilidade
de fornecer &ste material algum elemento para identificar a idade geo-
légica do arenito El Carmen, visto o mesmo se encontrar citado na lite-
ratura com idades que variavam do Ordoviciano ao Devoniano. Embo-
ra tivéssemos recebido éste material ja ha algum tempo, compromissos
varios nao nos permitiram atacar de pronto o problema, e s6 no trans-
curso dos ultimos meses conseguimos proceder a preparacdo e a conse-
gliente tentativa da identificacdo dos fosseis.

Nao obstante a relativa abundéancia do material que recebemcs para
estudo, consiste o mesmo na sua maioria de fragmentos de rocha com
impressoes de fdsseis, coletados, ou melhor, ajuntados sem qualquer se-
lecdo, no estado em que foram obtidos acidentalmente pelos trabalha-
dores da estrada, naturalmente inexperientes em servicos déste mister.
Em consequiéncia, a grande maioria dos fésseis é imprestivel para a
classificacao, e as poucas foumas que poderiam permitir uma eventual
correlacao e conseqiiente identificacdo da idade encontram-se fragmen-
tados e incompletos, ou entao de tal forma mal conservados que a sua
analise sistemitica se torna praticamente impossivel. E’ éste o motivo
porque teremos que limitar-nos aqui a apresentar apenas uma nota pre-
liminar a respeito dos resultados obtidos; esperamos que pesquisadores,
que de futuro tenham oportunidade de trabalhar naquela regiao bolivia-
na, consigam obter uma colegcao representativa de fésseis em melhor es-
tado de conservacgéo.

ANALISE DOS FOSSEIS

Como ja dissemos, consistem as amostras do El Carmen em frag-
mentos e blocos de arenito juntados sem qualquer selecdo, contendo na
sua maicria moldes e impressbes de foésseis conservados de maneira
pouco satisfatéria para uma identificacio precisa; ha a acrescentar ainda
que a matriz é muito compacta, quartzitica, dificultando enormemente
a preparagao, além do que a prépria estrutura do arenito provoca a obli-
teragdo dos detalhes pela superimposicdo e compressio dos grios de
quartzo.

Desde que a principal finalidade déste trabalho consistia em en-
contrar-se um elemento que permitisse estabelecer a idade do El Car-
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men, procuramos antes de mais nada verificar qual a posicdo estrati-
grafica déste arenito e quais os fésseis capazes de servirem de base pa-
ra uma correlacdo. Quanto a sua posicdo, constatamos que o El Car-
‘men tinha sido referido tanto como membro da formacdo ordoviciana
‘subjacente como da série ecdevoniana superposta, as quais assim deli-
mitavam a provavel idade. Procedendo & anilise da faunula El Car-
men, verificamos que a mesma infelizmente consistia de espécies ainda
ndo descritas das formacoes geolégicas, acima indicadas, do hemisfério
meridional; dizemos infelizmente porque o nosso trabalho teria sido
sumamente simplificado caso tivéssemos encontrado uma ou mais for-
mas que permitissem uma facil correlacdo. Como a nossa principal
preccupacao se concentra na identificacdo da idade, abstemo-nos de pro-
ceder nesta nota preliminar a descricdo das novas espécies encontradas
no El Carmen, sem valor estratigrafico, limitando-nos a dar uma ligeira
descricao dos génercs de que se compde o conjunto faunistico déste
arenito.

O elemento mais ccnspicuo e abundante é representado resta fau-
nula por um braquiépcdo, que passamcs a descrever em primeiro lugar.

Dalmanella sp.

Descricdo: Desde que ndo se encontraram valvas conjugadas, a
«descricao resumida foi baseada em aproximadamente 50 moldes e im-
pressdes de valvas ventrais e dorsais is~ladas. Perfil lateral plano-con-
vexo; conchas de contérno elitico, com margens laterais e frontal arre-
dondadas; linha cardinal reta correspondendo a aproximadamente 2/3
da maior largura encontrada na parte média da concha. Superficie in-
teiramente coberta por estrias radiais finas que, partindo da regiao um-
bonal, aumentam de nimero em direcao anterior por bifurcacao ou in-
tercalacdo, encontrando-se atravessadas da regiao média até a anterior
-por pronunciadas linhas e rugas de crescimento.

Valva ventral com superficie convexa, salientando-se ao longo da
‘linha mediana uma carena que se abranda na regido anterior. Interna-
‘mente com dentes curtos, apoiados sObre placas dentais, a partir das
-quais se desenvolvem carenas ligeiramente encurvadas, delimitando la-
teralmente o campo muscular e em seguida convergindo para o centro;
-campo muscular alongado, estendendo-se até aproximadamente a me-
‘tade da concha, apresentando um aspecto flabeliforme, com regido an-
“terior bilobada por profunda reentrancia e dividido ao meio por pro-
-nunciada carena septal; impressao dos adutores pouco nitida.

Valva dorsal com superficie plana na regiao central e ligeiramente
convexa nas partes laterais, com raso sulco mediano que termina em
‘uma inflexdo na comissura frontal. Internamente com regiao cardinal
amuito simples, com processo cardinal pouco distinto, mas com pronun-
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ciado septo mediaro, do qual divergem lateralmente as curtas placas
crurais que terminam em pontas livres; fossetas dentais pouco nitidas;
da base das placas crurais partem carenas em geral pouco distintas que
delimitam lateralmente o campo muscular e aparentemente se projetam
para a frente; campo muscular ovalado, repartido pelo septo medianc;
estas impressdes no arenito nZo permitem distinguir maiores detalhes
da estrutura interna.

Dimensées: Na maioria das formas as dimensdes altura-largura
variam entre 12x14 e 18x22; além das formas jovens, menores, ocorrem
outras que ultrapassam as médias citadas, atingindo até 21x26 mm.

Discussao: Como nao se cogitou aqui de descrever uma nova es-
pécie, julgamcs suficiente resumir na descricdo os principais elementos
distinguiveis ncs moldes conservados no arenito. A auséncia da concha
naturalmente nao nos permitiu comprovar a existéncia da punctuacio,
caracteristica do género Dalmanella, mas a morfologia externa bem co-
mo a estrutura interna parecem nao deixar davidas sébre a identifica-
cao genérica. Pelo que nos foi possivel verificar, a espécie de Dalma-
nella que mais se aproxima desta forma boliviana é D. cimex, primeira-
mente descrita por Kozlowski (1929) do Gotlandiano da Polé-
nia e cuja descricio concorda perfeitamente com os elementos preser-
vados no arenito El Carmen, tanto que, nao fosse a natural relutiancia
em sugerir uma ccorrelacdo nao comprovada, devido a falta das conchas
para uma comparagao, rao teriamos a minima davida em referir esta
forma a mencionada espécie. ~-Dahmer (1942) também registra a
ocorréncia de D. cimex nas camadas Weismes da prcvincia do Reno,
Alemanha, e assinala a distribuicdo dessa espécie por diverscs paises da
Europa, onde ocorre no andar Ludlow do Gotlandiano, em camadas si-
luro-devcnianas, e no andar Gediniano, base do Devoniano Inferior; em-
bcra no trabatho de Dahmer se encontre apenas uma descricdo resumi-
da, esta, e principalmente as figuras reproduzidas pelo mesmo, também
concordam perfeitamente com a espécie boliviana.

Schuchert & Cooper (1932) incluiram Dalmanella cimex
no género Platyorthis, por €les erigido em 1931 e em cuja diagnose as-
sinalam a auséncia da dobra e do sulco mediano, que no entanto sdo
feizoes caracteristicas de D. cimex, motivo porque esta espécie nao po-
dera ser incluida no género Platyorthis; esta particularidade parece ter
escapado a Dahmer (1942), o qual, no entanto, indica outras dife-
rencas que o levaram a discerdar da referéncia da mencionada espécie
a Platyorthis.

Em comparacao com formas descritas na América do Sul, nota-sz
uma certa semelhanca da espécie boliviana com Dalmanella freitana
Clarke (1899), do Siluriano do rio Trombetas, semelhanca essa mui-
to pronunciada no que diz respeito & simplicidade da regido cardinal;
tcdavia nao nos foi possivel proceder a uma comparacio mais precisa
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porquanto Clarke se limitou a dar uma descricdo bastante resumida e
a reproduzir desenhos pouco significativos, elementos éstes insuficien-
tes para comprovar a identidade especifica.

Outra forma muito semelhante foi ainda descrita por Clarke
(1913) do Siluriano da Argentina, forma essa plano-convexa e cujo in-
tericr apresenta um arranjo cardinal quase que idéntico ao da espécie
bcliviana, a julgar pela descricao e pelo desenho esquematico de Clarke;
o mencicnado autor assinalou a semelhanca das valvas conjugadas com
os géneros Orthis e Dalmanella, principalmente com D. elegantula, mas,
baseado no fraco desenvelvimento da charneira, resolveu propor para
esta forma o novo género Australina. Como ja assinalamos, existe no-
tavel semelhanca entre a regiao cardinal muito simples da forma boli-
viana e Australina jachalensis; relutamos, no entanto, em suger:r uma
possivel identidade pelo motivo de Clarke ter indicado na descricdo
desta espécie que “a superficie é completamente lisa, sem plicacoes”, e
nao sabermos e com isto queria exprimir que a superficie efetivamente
é lisa, sem estrias radiais, cu se o térmc “plicacoes” foi empregadoe cor-
retamente, referindo-se ao sulco ou a carena mediana. Deve-se, toda-
via, notar que Clarke assinalou a semelhanca de Australina com Dalma-
nella eleganiu!a, forma caracteristicamente estriada, e que por isso nao
poderia ter servido como exemplo de comparacfo caso a espécie argen-
tina efetivamente fosse “lisa”, isto é, destituida de estrias radiais. Alias,
a propositc desta espécie de Dalmanella, lembramos que Dahmer, no
ja citado trabalho, assirala que D. cimex pertence ao grupo de Dalma-
nella elegantula, o que vem reforcar ainda mais a nossa impressac de
que a forma boliviana aqui estudada é, senao idéntica, pelo menos no-
tavelmente semelhante a D. cimex.

Do Devoniano Inferior da América do Sul até agora nao se conhe-
cem formas comparaveis a esta espécie de Dalmanella do arenito El
Carmen.

Arabaia? sp.

Encentra-se na colecio um melde incompleto e mal definido de
um braquiépodo cujcs caracteristicos observaveis sugerem uma seme-
lhanca com Anebaia paraia Clarke (1899), do Siluriano do rio
Trombetas. Esta amostra Gnica estd, porém, por demais mal conser-
vada para permitir um estudo e a comparacao da sua estrutura inter-
na, motivo porque a referimeos ac mencionado género com toda reserva.

Rhynchospirina? sp.

Ocorrem no El Carmen diversos moldes externos de um pequenc
braquiépedo, cuja posicao sistemdatica é muito duvidosa devido ao des-
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conhecimento da sua estrutura interna. O contérno da concha e a for-
ma e disposicao das costelas sugerem afinidade com o género Rhyn-
chospirina, principalmente com a espécie R. baylei descrita por Koz
lowski (1929) do Gotlandiano da Polénia. Qualquer tentativa de
correlacio é, todavia, prematura, enquanto nao se conhecer maiores
detalhes.

Nuculites sp.

BEste género encontra-se representado no El Carmen por diversos
moldes internos de pequenas dimensoes, em geral nao ultrapassando 10
mm de comprimento. A ma conservacdo da charneira no arenito néo
permite proceder-se a uma comparacao especifica. Assim, limitamo-
nos a deixar assinalada a ocorréncia déste género, por si s6 sem valor
estratigrafico, visto sua distribuicdo se estender do Ordoviciano ao De-
voniano.

Palaeoneilo sp.

Encontramos na colecdo apenas trés moldes referiveis a éste gé-
nero. Trata-se de conchas relativamente pequenas, cujo comprimento
nao ultrapassa 20 mm; o seu contdrno é ovdide, destacando-se pela rte-
lativa altura da regidc umbonal, que faz com que a altura da concha
ultrapasse a metade do seu comprimento. Esta é uma feicdo que des-
taca esta forma boliviana das espécies até agora descritas do Eodevo-
niano da Ameérica do Sul, que em geral apresentam conchas mais alon-
gadas e, além disso, grandes dimensdes, chegando a atingir 90 mm de
comprimento. Espécie semelhante em seus tracos gerais 4 forma boli-
viana é Palaeoneilo constrictiformis Harrington (1950), do Si-
luriano do Paraguai, que apresenta o mesmo contérno e idénticas di-
mensoes; a descricao da referida espécie, foi, no entanto, baseada em
exemplares com denticao inccmpleta, nao sendo assim possivel proce-
der-se a comparacao da charneira, motivo porque as eventuais afinida-
des permanecem em davida.

Actinopterella? sp.

Existe na coleciao apenas um espécime, mostrando o exterior de
uma valva esquerda, que pela sua forma sugere tratar-se de um re-
presentante de Actinopterella; devido ao desconhecimento da charneira,
nao conservada neste molde, esta referéncia nao deixa de ser duvidosa.
Como além disso o referido género, e outros externamente semelhantes,
em geral tém larga distribuicdo vertical, esta forma somente teria inte-
résse caso fOsse possivel identificar a espécie para uma eventual corre-
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lacdo; desde que os elementos de que dispomos sdo insuficientes neste
sentido, limitamo-nos a assinalar a ocorréncia desta forma no El Carmen.

Modiolopsis sp.

Algumas impressoes externas de valvas direitas e esquerdas apre-
sentam a forma caracteristica dos Modiolopsidae, com concha obliqua-
mente alongada, inequilatera, regido anterior estreita e posterior larga,
e bico subterminal, feicOes essas encontradas tanto no género Modio-
Iopsis como em Modiomorpha, externamente muito semelhantes. Um
Unico molde interno de uma valva esquerda, que julgamos representar
a mesma forma, mostra a impressdao dos dois musculos, sendo a do an-
terior bem definida e a do posterior mais fraca; a charneira aparente-
mente é edentelosa, mostrando apenas uma pequena e mal definida sa-
liéncia, o que nos leva a referir esta forma ao género Modiolopsis, visto
a charneira da valva esquerda de Modiomorpha ser caracterizada por
um forte dente triangular, dirigido obliquamente para traz.

Como acontece com a grande maioria dos fésseis do El Carmen
aqui estudados, em geral o fator mais importante e significativo para a
identificacdo das formas nao se encontra conservado, ou entao acha-se
parcial ou mesmo totalmente obliterado pela granulacdo do arenito.
No presente caso, a constituicdo da charneira é de elevada importancia,
pois a presenca e a forma dos dentes,~ou entdo a comprovacdo da sua
auséncia, permitiria uma classificacao bastante segura; no entanto, o
que se nota neste molde interno, é apenas uma saliéncia pouco nitida
que, por um azar de conservacao, poderia eventualmente representar um
dente destruido por compressao posterior. Nao fOsse isso, poderia talvez
essa Unica forma nos fornecer um indice seguro para a identificacdo da
idade do El Carmen, pois o género Modiolopsis aparentemente nio ultra-
passa o Siluriano, enquanto Modiomorpha se encontra restrito ao De-
voniano.

Com referéncia a ésse ultimo género, had a salientar ainda que a
forma boliviana ndo concorda em dimensdes e contdrno com nenhuma
das espécies de Modiomorpha até agora conhecidas do Eodevoniano da
América do Sul.

Laevidentalium? sp.

Cérca de 10 espécimes, apresentando um tubo ligeiramente encur-
vado, conico, destituido de ornamentacao, correspondem a diagnose ge-
nérica de Laevidentalium, género ésse conhecido a partir do Siluriano.
Desde que até agora nio foram descritos representantes déste género do
Paleozbdico sulamericano, limitamo-nos a deixar registrada a ocorréncia
no El Carmen desta forma de reduzido valor para a correlacao.
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Platyostoma? sp.

O Gnico gastrépodo do El Carmen encontra-se representado por al-
guns fragmentos de espiras, geralmente deformadas por compressdo, nas
quais ndo é possivel examinar a forma da abertura. Trata-se de uma for-
ma relativamente pequena, cujos elementos preservados sugerem tratar-
se de um representante de Platyostoma, género ésse que, segundo Wenz
(1938), ocorre do Siluriano Superior ao Devoniano. Nao obstante a de-
ficiéncia de elementos disponiveis para uma comparacio, verifica-se que
a forma boliviana se distingue das espécies anteriormente descritas do
Eodevoniano do Pard (Clarke, 1899) e do Paran4d (L ange, 1943)
principalmente pelas pronunciadamente maiores dimensoes destas tltimas.

“Orthoceras” sp.

Encentra-se na colecdo apenas um pequeno fragmento da regido
posterior de um Orthoceratideo que nédo permite o exame de qualquer
estrutura de valor diagndstico, motivo porque nos limitamos a indici-lo
como provéavel representante de “Orthoceras”, térmo sob o qual se encon-
tram reunidos atualmente diversos géneros de larga distribuigcdo vertical,
do Ordoviciano ao Triassico. Na impossibilidade de proceder-se a uma
identificacdo especifica, capaz d& permitir uma eventual correlacdo, a
ocorréncia desta forma no El Carmen é citada aqui apenas para de-
monstrar g composi¢do faunistica déste arenito.

Tentaculites sp.

Qcorrem na colecdo alguns espécimes mal conservados de Tenta-
culites, que se destacam pelas suas grandes dimensoes ,ultrapassando 30
mm de comprimento; a concha é reta, cbnica, inteiramente coberta
por anéis uniformes, relativamente afastados entre si por cinturas lar-
gas; a matriz arenosa ndo permite observar qualquer ornamentacdo. Em-
bora se disponha de apenas poucos elementos, permitem éstes constatar
a auséncia de afinidade desta forma com as espécies até agora descritas
do Eodevoniano meridional, entre as quais as formas completamente
aneladas apresentam dimensdes pequenas e anéis dispostcs apertada-
mente sbbre a concha, enquanto as espécies grandes, como T. jaculus
Clarke (1913), da série Parana, apresentam a parte apical lisa e uma
anelacao muito irregular. Conformacdo semelhante a esta espécie bo-
liviana é encontrada em T. frombetensis Clarke (1899), do Silu-
riano do Parj, a qual todavia se distingue pelas suas menores dimensdes,
motivo porque hesitamos em sugerir uma possivel afinidade.
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Calymene? sp.

Encontramos no El Carmen apenas um unico fragmento de trilo-
bite, representado pelo molde pouco nitido de um cranideo incompleto,
que permite observar os seguintes caracteristicos: glabela convexa, cur-
ta, apresentando um comprimento igual a maior largura basal, estrei-
tando-se para a frente, em forma trapezoidal, com a testa arredondada,
e provista lateralmente de 3 (4?) pares de sulcos glabelares pouco niti-
dos, dirigidos para traz na regiao central; anel ocipital incompleto, apa-
rentemente encurvado para a frente na sua regiao mediana; sulco dorsal
raso mas bem definido, sulco ocipital mais profundo; campo preglabelar
muito estreito, deprimido, arredondado, acompanhando a curvatura do
lobo frontal, nao se encentrando conservado o rebordo anterior. As ge-
nas fixas sac bastante elevadas e relativamente largas, estendendo-se obli-
quamente para traz, desde a testa do lobo frontal até a altura do ter-
ceiro l6bulo lateral; os limbos postero-laterais nao se encontram conser-
vados. S3o apenas ésses os elementos observaveis.

Dimensées: (Campo preglabelar até anel ocipital) — Comprimen-
to 7 mm. (Largura entre as margens das genas fixas) — Largura 11 mm.

Discussao: Os caracteres acima descritos sugerem tratar-se nesta
amostra de um representante da familia Calymenidae, mas a sua refe-
réncia ao género Calymene foi feita com certa reserva, pois os lébulos
pestericres da glabela estao muito mal conservados e nao foi possivel
verificar se concordam com a forma earacteristica do mencionado gé-
nero; além disso, nao se encontram conservados os limbos podstero-late-
rais, nao sendo assim possivel acompanhar o desenvolvimento da sutura
facial. As pequenas dimensbes sugerem tratar-se nesta amostra possi-
velmente de uma exavia de um individuo imaturo, tornando ainda mais
dificil a identificacao devido a falta de uma série representativa capaz
de permitir acompanhar-se o desenvolvimento ontogenético do género
a que pertence. De qualquer maneira, os elementos preservados no cra-
nideo indicam tratar-se de uma forma relativamente antiga, pois a gla-
bela trapezcidal, estreitada na regiao anterior arredondada e nao atin-
gindo a margem frontal do céfalo, é caracteristica das formas derivadas
das Olenidae cembrianas, representadas no Siluriano principalmente
pela familia Calymenidae.

Verificamos na literatura disponivel que Harrington (1950)
descreveu Calymene boettneri do Siluriano do Paragual, mas o estado
incompleto e pcssivelmente imaturo da forma boliviana nao permite
uma compara¢do detalhada. Clarke (1913) cita a ocorréncia
de Calymene sp. no Siluriano da Argentina, sem no entanto fazer uma
descricac. Kozlowski (1923) descreveu Calymene sp. do Devo-
niano Inferior da Bolivia, mas na impossibilidade de se proceder a uma
comparacao das genas livres e da regidao posterior do céfalo, somente



12 BOL. SOC. BRAS. GEOL. V. 4, N. 1, 1955

nos cabe assinalar que a referida espécie atinge quase o dobro das di-
mensoes da forma do El Carmen; esta parece ser a Unica espécie de
Calymene descrita do Eodevoniano meridional.

“Chondrites”

Entre o material que nos foi enviado encontra-se um bloco de are-
nito de aproximadamente 30 cm de comprimento e que aparentemente
provém de um sedimento depositado em aguas bastante rasas de regido
costeira, pois existe grande abundéancia de mica e na parte média desta-
ca-se nitida marca de onda. Este bloco encontra-se recoberto na parte
superior por uma série de tubos encurvados, de até 10 cm de compri-
mento e de 2 a 3 mm de largura, dos quais divergem lateralmente diver-
sos ramos de igual didmetro e que ocasionalmente também apresentam
bifurcacoes. Formas semelhantes tém sido descritas sob a designacao
de “Chondrites” (v. Abel, 1935), tratando-se provavelmente de per-
furacoes deixadas no sedimento por vermes em procura de alimento.
Nas margens do bloco verifica-se que alguns tubos penetram obliqua-
mente no sedimento, aparentando entdao as formas referidas a “Scoli-
thus”. Desde que éstes tubos ou perfuracoes sao conhecidos desde o
Cambriano, dificilmente poderdo fornecer alguma indicacdo sbdbre a
idade dos sedimentos.

ESTRATIGRAFIA"E IDADE GEOLOGICA

Desde que nao conhecemos pessoalmente as localidades de onde
procedem os fdsseis acima analisados, teremos que nos basear nas ob-
servacoes dos autores que estudaram a geologia desta regido da Bolivia;
ccmo, no entanto, existem algumas divergéncias nos trabalhos déstes
autores, principalmente no que diz respeito a seqiiéncia estratigrafica
e a idade das diversas formacoes, torna-se necessario repreduzir aqui

um resumo das observacbes anteriores.

Devemos a primeira referéncia aos arenitos que forneceram os fés-
seis aqui estudados a d’'Orbigny (1842); ao atravessar as serranias
que limitam a planicie chaquenha pelo norte, o referido autor distin-
guiu nestas montanhas trés formacoes distintas que julgou poder cor-
relacicnar com as do altiplano boliviano, referindo em conseqiiéncia os
folhelhos basais (phyllades bleus) ao Siluriano, os arenitos claros e
compactos da parte média ao Devoniano, e os arenitos vermelhos su-
periores ao Carbonifero.

Oliveira & Leonardos (1943), baseados nas investiga-
coes de A. I. Oliveira e Pedro de Moura, foram os primeiros a dar uma
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descricao resumida e uma seccdo geolégica ao longo da Estrada de
Ferro Brasil-Bolivia, propondo nomes para as diversas unidades estra-
tigraficas até entdo sem denominagdo propria. Pela sec¢do geoldgica
désses autores, que abrange a regido entre o rio Paraguai até as proxsi-
midades de Las Taperas, Km 360 da linha Corumbé-Bolivia, verifica-
se que a referida ferrovia principia cortando calcarios da série Corum-
ba, referidos ao Cambriano, até um pouco além de Yacuces (Km 64),
onde os referidos calcarios mergulham sob folhelhos argilosos, nesta re-
gido encobertos por depésitos arenosos do Quaternario, que se estendem
até as proximidades da estacdo El Carmen (Km 110), onde principiam
os arenitos El Carmen. Os folhelhos argilosos, que devem corresponder
as phyllades silurianas de d’Orbigny, foram referidos por Oliveira &
Leonardos ao Ordoviciano, devendo notar-se todavia que na descrigdo
da geologia desta regido os mencionados autores afirmam que o arenito
El Carmen se encontra diretamente sObre o calcario cambriano da sé-
rie Corumb4, sem interposicdo de folhelho; é possivel que tenham sido
levados a indicar a presenca de folhelho nesta sec¢ao da Bolivia por te-
rem constatado que em Forte Coimbra, Mato Grosso, encontra-se aci-
ma do calcario Corumba um banco de folhelho argiloso capeado por
uma formacdo arenitica idéntica a de El Carmen, membros superiores
ésses referidos ambos a uma sbé formacao ordoviciana, fazendo assim
uma distin¢ao entre éstes folhelhos da base do El Carmen e os folhe-
lhos supostamente cambrianos da série Corumba das margens do rio
Paraguai. =

Almeida (1945) indica que o arenito El Carmen na Bolivia
se encontra em discordancia s6bre folhelhos, os quais, no entanto, des-
creve como pertencentes a série Corumb4, indicando para esta a idade
ordoviciana. Também Ahlfeld (1946) assinala que sob o arenito
El Carmen ocorrem folhelhos cambriancs da série Corumba, mas no
resumo da sucessdo estratigrafica volta a reunir tanto os folhelhos como
o El Carmen em uma s6 formacao ordoviciana.

Na seccdo geolégica de Barbosa (1949) o arenito El Carmen
descanca diretamente s6bre calcarios Corumbé, sem intercalacdo de
folhelhcs, muito embora na descrigao o referido autor confirme as ob-
servacoes de Almeida sébre a passagem dos referidos calcarios a folhe-
lhos para o ocidente, assinalando ainda no texto que “o arenito El Car-
men superpde inconformemente os folhelhos Tamengo”, que fazem parte
da série Corumbé, referida com certa davida ao Ordoviciano. Também
em uma carta o Prof. Barbosa nos escreve que “o El Carmen deposita-
se com discordancia angular sdbre a sér'e Corumbéa (dolomitos, calca-
rios e folhelhos, de baixo para cima, nesta ordem). Formacdo Tamengo
e folhelhos ordovicianos s3o a mesma coisa”.

Divergindo embora sébre se os folhe 0s abaixo do El Carmen per-
tencem a série Ccrumba ou a uma série  ssterior, verifica-se que os au-
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tores acima citados ccncordam em que os mencionados folhelhos devem
ser referidos ao Ordoviciano.

Muito embora o nosso estudo se relacione principalmente com o
arenito El Carmen, reproduzimos aqui as observacdes sobre as formacdes
subjacentes porque a seqiiéncia estratigrafica destas dltimas representa
elemento de certa importancia para a elucidacdo da idade do arenito,
e mesmo porque Oliveira & Leonardos incluiram tanto os folhelhos ba-
sais como o arenito El Carmen em uma sb6 formacio supostamente
ordoviciana.

Superpondo-se em discordancia aos fclhelhos ordovicianos, o are-
nito El Carmen principia préximo a estacao de igual nome, no Km 110
da ferrovia Brasil-Bolivia; inicialmente fcrmando morros isolados, éste
arenito estende-se rumo ONO, ccnstituindo a serrania Santiago, em cuja
margem ocidental, um pouco além de Robcré (Km 255), mergulha sob
o arenito Limoncito e cs folhelhos La Térre, are por sua vez se encon-
tram capeados pela formacdc arenitica de El Porton. Nas secgdes geo-
16gicas des diversos autores notam-se divergéncias quanto ao desenvol-
vimento para oceste das fcrmacOes; assim, em Oliveira & Leonardos a
seccdo termina na regido de Las Taperas, onde o folhelho La Térre se
encontra representado como encobrindo o arenito El Carmen. Pela
seccdo e pelo mapa geoldgico de Ahlfeld verifica-se que além da capa
de arenito El Porten afleram novamente os folhelhos La Térre, os
quais por um falhamento passam abruptamente ao Precambriano da
serrania Las Taperas' nas proximidades da estacdo San José a estrada
penetra novamente no arenito El Carmen, acompanhando-o até um pou-
co aquém da estacdo Tunas, onde a serrania San José se encurva para
ncroeste, indo terminar proximo a Recreo.

Ahlfeld propos a substituicdo do térmo de formacdo El Carmen pe-
lo de “arenito Santiago-San]José”; preferimos, no entanto, manter aqui
a denominacao El Carmen, ndo sé porque a mesma 'tem priocridade, co-
mo tambkém para evitar possiveis confusdes com o térmo “arenito Ser-
rania Santiago” utilizado anteriormente por Oliveira & Leonardos para
os arenitos El Porten. Torna-se, todavia, necessario nao confundir a for-
macao El Carmen da Beolivia com o arenito Carmen do Uruguai, arenito
ésse cuja idade jA foi estabelecida como ecdevoniana, em base dos fés-
seis nele encentrados.

Apresenta-se o arenito El Carmen em bancos com freqiiente estra-
tificacdo entrecruzada e com mergulho geral das camadas para o sul;
a espessura maxima déste arenito foi indicada como de aproximada-
mente 200 metros. Pela descricdo de Ahlfeld (1946) verifica-se
que éste arenito, que freqilentemente é ferruginoso, apresenta uma co-
loracao amarelada, alaranjada cu branca, e um tamanho médio em seus
gracs; o cimento compoe-se de quartzo secundario, as vézes também
de hematita. Observou-se a presenca de raras palhétas de muscovita e
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ao microscépio foram reconhecidas finas agulhas de turmalina verde.
Em certos horizontes o arenito contém grande abundincia de seixos,
que consistem principalmente de quartzo de vieiro, quartzitos, granitos,
gnais e xistos metamorficos.

As amostras com foésseis que nos foram enviadas procedem do Km
439 da Estrada de Ferro Brasil-Bolivia, um pouco além da estacio Qui-
mome (Km 434) no Departamento de Santa Cruz; segundo informa-
¢oes do Prof. Octavio Barbosa, o horizonte fossilifero se encontra 15 a
20 metrcs abaixo do tépo do El Carmen. Consistem estas amostras de
um arenito muito compacto, quartzitico, de coloracdo rosa a avermelha-
da; a sua granulatdo é bastante heterogénea, constituida principalmen-
te por grios de quartzo muito finos, pouco rolados, entremeados de
-gracs maiores, angulosos, e de esporddicas palhétas de mica; algumas
amostras contém certa quantidade de seixcs, geralmente angulosos ou
s6 muito pouco roladcs, predominando fragmentos de quartzo de viewro,
quartzito, micaxisto e granito. Os fdsseis contidcs no arenito, consis-
tindo inteiramente de moldes ou impressoes, destacam-se em geral por
uma coloracdo vermelha mais carregade, devida, provavelmente, 3 acumu-
lacac de hematita.

Comoc membro seguinte na seqiiéncia das camadas da regido de
Roboré a El Porton aparece superposta ao El Carmen a formacao Li-
moncito, térmo proposto por Barbosa (1949), cuja descricio resu-
mida passamos a reproduzir: “A primeira exposi¢ao de formagio Limon-
cito que se encontra na ferrovia Brasil-Bolivia é o corte seguinte 2 tra-
vessia do rio Tayoy. Trata-se de arenitos finos, micaceos, em parte ar-
gilosos, em bancos e em 1dminas e sempre dotados de estratificagao cru-
zada mitda. A cér geral é a amarela. Sdo sempre deformados, mostran-
do dobras e falhas de pequena amplitude. Em geral mergulham para o
sul, na mesma grandeza que o arenito El Carmen. No corte de Tayoy
encontrei um fragmento de caule nao identificAvel e tubos de vermes.
A sua espessura total nao deve alcancar 100 m, possivelmente”. O Prof.
Barbosa examinou o contacto entre o El Carmen e o arenito Limoncite
em Tayoy, e constatou também que em um corte no Km 285 da ferro-
via o Limoncito se encontra coberto pelos folhelhos La Torre.

Esta formacao seguinte, La Torre, aflora desde o Km 275 até El
Perton (Km 297), e consiste de folhelhos cinza-azulados que mergulham
10° para o sul. Baseado nas suas observacgdes de campo e nos dados ob-
tides em sondagens, reproduzidos no seu trabalho, o Prof. Barbosa indica
uma espessura de aproximadamente 200 metros para éstes folhelhos.

Sao ésses os principais caracteristicos litolégicos e estratigraficos
das formacoes El Carmen, Limoncito e La Térre, reunidas por Barbosa
em uma sé série, Santiago, referida ao Devoniano Inferior, embora auto-
res anteriores tivessem indicado idades diferentes para a formacao basal
e a superior.
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Assim, Oliveira & Leonardos (1943) referiram tanto, o folhelho sub-
jacente como o arenito E1 Carmen ao Ordoviciano, baseados em uma in-
formacao fornecida pelo Dr. G. A. Cooper, o qual, apés estudar uma pe-
quena colec@o de fosseis procedente de um afloramento do arenito El
Carmen no rio Sdo Carles, préximo a Roboré, enviou a seguinte nota:
“Os espécimes sao todos do mesmo tipo e estdo preservados como impres-
sbes num arenito sacaroide grosseiro. Representam um generalizado bra-
quiépodo que parece relacionado ao ramo dinoboloide. A valva ventral
é caracterizada por um bico. A (nica impressdo de um espécime completo
sugere o género Obolellina, o qual ocorre no Trenton inferior de On-
tario, e no calcario Holston da Virginia. Baseando-me nas observacoes
acima, eu diria que a idade désses fosseis é aproximadamente da parte
inferior do Ordoviciano médio; mas deve ser tido em mente que esta
sugestdo baseia-se em fésseis que nao puderam ser determinados de mo-
do preciso”.

Além da inseguranca desta classificagdo, ha a acrescentar o fato ja
salientado por Almeida (1944) de que o género Obolellina nio se
encontra restrito ao Ordoviciano, pois ocorre também no Siluriano Supe-
rior do Canada, Suécia e Estados Unidos; assim, mesmo que a classifi-
cacao sugerida por Cooper venha a ser confirmada, a simples ccorrén-
cia déste género, sem identificacdo de uma espécie que permita uma
correlacao precisa, ndo representa elemento suficiente para limitar a ida-
de do arenito El Carmen ao Ordoviciano.

Almeida e Barbosa referem-se a tracos e tubos de vermes encontra-
dos no El Carmen, reconhecendo porém tratar-se de formas sem valor
para as determinacdes cronoloégicas.

S3o ésses os elementcs paleontclégicos conhecidos do El Carmen

~tes da desccberta dcs fésseis estudados na presente nota.

Segundo Barbosa, os Unicos fdsseis encontrados no arenito Limon-
cito consistem de um fragmento de caule nao identificavel e de tubos de
vermes, formas essas imprestaveis para a determinacao cronoldgica déste
arenito.

Para o membro superior da série Santiago, folhelhos La Térre, Oli-
veira & Leonardcs r.ao indicam idade. Ahlfeld confessa que a idade dés-
ses folhelhos é desconhecida, mas julga pcder correlacicna-los com folhe-
lhcs permianos de Mato Grosso. Coube a Barbosa (1949) a desco-
berta dos primeircs fésseis nos folhelhos La Térre, cujo estudo, realiza-
do por S. Petri (1949), demonstrou que a fauna déstes folhelhos é
inteiramente semelhante a da formacdo Icla do altiplano boliviano, e as
demais faunas do Devoniano Inferior meridional, como da Chapada de
Mato Grosso, da série Parana, e outras contemporaneas.

Barbcsa julgou poder correlacicnar os trés membros da série San-
tiago da Bolivia com unidades estratigraficas correspondentes do Eode-
voniano da série Parana, comparando em conseqiiéncia o arenito El Car--
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men com a formagéo Furnas, o Limoncito com as camadas de transicio,
e o folhelho La To6rre com a formagdo Ponta Grossa; a correlacdo das
formacoes superiores, La Torre e Ponta Grossa, encontra-se plenamente
justificada em base paleontoldgica, o mesmo, porém, ndo acontecendo com
as formacoes médias e inferiores, que até agora nao forneceram fésseis-
guias que autorizassem essa comparagao, como teremos oportunidade de
demonstrar na discussao final.

A formacao arenitica que capeia os folhelhos La Térre corresponde
aos arenitos carboniferos de d’Orbigny . Oliveira & Leonardos descreveram
essa formacdo sob a designacdo de arenito Serrania Santiago, que refe-
riram ao Cretaceo; esta mesma idade geoldgica foi também indicada por
Ahlfeld, o qual, no entanto, propds a denominacao de El Porton, atual-
mente em uso para €sses arenitos.

Barbosa refere a série El Porton ao Permiano, baseado no fato de
terem Almeida (1946), Caster (1947), e o préprio Barbo-
sa (1949) demonstrado ser essa série equiparavel a série Aquidauana
de Mato Grosso e Goiés, e a série Tubardo da bacia do Parana, para as
quais entdo ainda era admitida a idade permiana; posteriormente, no en-
tanto, foi estabelecido em base paleontolégica que a série Tubardo per-
tence ao Carbonifero Superior (v .Lange, 1954), vendo-se assim con-
firmada a idade inicialmente sugerida para ésses arenitos por d’Orbigny.

DISCUSSAO.

Resumindo-se as observacOes anteriores sobre a geologia da regiao
da Bolivia aqui considerada, verifica-se que a seqiiéncia estratigrafica
principia na base por calcarios e folhelhos da série Corumba, aos quais
se superpoe em discordancia os arenitos El Carmen. D’Orbigny (1842)
referiu os folhelhos ao Silurianc, e o arenito ao Devoniano. Oliveira &
Leonardos (1943), baseados em semelhancgas litolégicas com afloramen-
tos de Mato Grosso, reuniram o folhelho e o arenito em uma sé forma-
cdo, designada El Carmen, para a quzl indicaram a idade ordoviciana. O
arenito El Carmen, no entanto, apresenta todos os caracteristicos de um
sedimento basal de transgressao, sendo assim estranhavel encontrar-se o
mesmo acima de um folhelho argiloso de formacéo contemporinea. Além
disso, Almeida (1945) e Barbosa (1949) assinalaram que exists mar-
cante discoerdancia angular entre o folhelho e o arenito, motivo porque
foram levados a admitir idades diferentes para estas duas formacoes.

N

Almeida verificou que o folhelho pertencia a série Bodoquena (=
série Corumb4d), que referiu ao Ordoviciano; com referéncia a esta mes-
ma idade indicada para o arenito El Carmen por Oliveira & Leonardos,
demonstrou a fragilidade dos elementos em que se basearam aqueles au-
tores, e terminou sugerindo que o arenito deveria ser separado como for-
macao distinta, posterior, possivelmente do Eodevoniano. A idéntica
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conclusdo chegou Barbosa, que mais uma vez chamou a atengéo para a
discordancia existente entre estas duas formacdes.

Embora afastada assim a hipétese de pertencer o arenito a mesma
formacio do folhelho ordoviciano basal, permaneceu em aberto a ques-
tao da idade do El Carmen, que inicialmente fora referido ao Devoniano
por d’Orbigny, depois ao Ordoviciano por Oliveira & Leonardos, e por
Ahlfeld, ¢ novamente ao Devoniano por Almeida e por Barbosa. Este
Gltimo autor, ao estabelecer a série Santiago, sugeriu uma possivel cor-
relacdo dos diversos membros com as formactes da série Parana, compa-
rando o arenito El Carmen ao Furnas, o arenito Limoncito com as ca-
madas de transicdo, e o folhelho La Torre com a formacao Ponta Grossa.

J4 tivemos oportunidade de nos referir a inteira procedéncia da cor-
relacdo das formacdes superiores, La Torre € Ponta Grossa, estabelecida
em sélida base paleontolégica. Os membros inferiores, no entanto, até
agora nio forneceram elementos, quer paleontolégicos quer iitologicos,
que justifiquem essa correlacdo entre a Bolivia e o Parani. Assim, em-
bora Barbosa se referisse, quando da descricao do El Carmen, a que
“todos os seus caracteres litolégicos indicam extraordinaria semelhanca
com a formacao Furnas”, verificamos pela descricao de Ahlfeld, e tam-
bém pelas amostras que nos foram enviadas, que se trata de um arenito
mais compacto, quartzitico, e que os abundantes seixos que contém, além
de geralmente angulosos, consistem de quartzo de vieiro, quartzitos, mi-
caxistos, granitos, pegmatitos, gnais, e outros, em contraste com os sei-
xo0s quase que exclusivamente de quartzo e quartzito, bem rolados, do
arenito Furnas, que além disso é mais fridvel.

Essa diferenca litoldgica, no entanto, podera eventualmente ser ex-
plicada pela diferente origem do material e pela sua deposicido em maior
ou menor distancia da costa.

Nenhum valor cronolégico podera ser atribuido 4 semelhanca da es-
tratificacao, pois representando tanto o El Carmen como o Furnas depdé-
sitos costeiros de transgressao, seria de esperar que ambos apresentassem
uma estratificagcdo cruzada, a qual, no entanto, ndo implica e nem requer
identidade cronolégica.

Verifica-se, pois, que tanto as semelhancas estratigraficas como as
diferencas litologicas podem ser acidentais, ndao sendo assim suscetiveis
de servirem de elemento de comparagao.

Dados muito mais seguros e significativos sao encontrados na com-
paragdo paleontolégica, e baseados nos elementos até agora conseguidos
vemo-nos forcados a discordar da proposta correlacao do arenito El Car-
men com a formacgao Furnas, como passaremos a demonstrar.

O danico féssil até agora descrito do arenito Furnas consiste da
pista Fraena furnai Lange (1942), enquanto as formas encontradas
nos folhelhos e arenitos de transicdo pertencem tddas a fauna ja conhe-
cida da formacao Ponta Grossa, superposta. No arenito El Carmen, ao
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contrario, ocorre uma faunula completamente distinta da bem estudada
fauna eodevoniana, tanto da série Parani, como das demais formacées
contemporaneas do hemisfério austral, inclusive da Bolivia. Mesmo ad-
mitindo-se que a auséncia de fdsseis no arenito Furnas fosse acidental,
seria de esperar que as formas que habitavam o mar eodevoniano du-
rante a sua fase transgressiva féssem em grande parte idénticas as depo-
sitadas nas regides mais profundas déste mesmo mar; no entanto, nac
se encontrou no El Carmen uma sé espécie correlacionavel com as do
folhelho La Torre, superposto, ou com qualquer das demais formagdes
eodevonianas da América do Sul.

Eliminada assim a possibilidade de uma eventual correlacdo do El
Carmen com o arenito Furnas, ou com outra formacao eodevoniana ou
posterior, procedemos a comparagao com formacbes mais antigas da
América do Sul. Principiando pela prépria Bolivia, encontramos em
Kozlowski (1923) e Ahlfeld (1946) a descricao de diversas
regides em que aparentemente se deu uma sedimentacdo continua, des-
de o Ordoviciano até o Devoniano Inferior; dos arredores de Tarabuco
os referidos autores descrevem a seguinte seqiiéncia:

4. folhelhos arenosos alternando com bancos
de arenito, com uma espessura de varias
centenas de metros, contendo uma fauna
caracteristica da formacéo Icla ...... .. Devoniano Inferior

3. folhelhos arenosos e arenitos quartziticos
amarelados ou arroxeados, com numerosos
restos de Clarkeia antisiensis, 30 metros . Siluriano Superior

2. arenito branco, quartzitico, sem fésseis, 40
metros de espessura . ................ Siluriano?

1. camadas principalmente arenosas, com
uma espessura de varias centenas de me-
tros, com Cruziana furcifera ....... .... Ordoviciano.

Ainda da zona meridicnal do geossinclinal preandino, Ahlfeld re-
produz as seguintes observacoes de Steinmann: acima das camadas com
Cruziana e Lingula, do Ordoviciano, ocorrem arenitos quartzifercs com
aproximadamente 100 metros de espessura contendo, além de uma Nu-
cula, galerias de vermes (Scolithys) e, nas capas superiores, Clarkeia
antisiernsis, espécie caracteristica do Siluriano; sdbre éste horizonte ocor-
rem folhelhos arenosos contendo bancos de calcarios com fosseis tipicos
do Devcniano Inferior.

A referéncia do arenito El Carmen ao Ordoviciano, sugerida por
Cooper, ndo nos parece merecer acolhida, porquanto: 1°) Cooper nio
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identificcu a espécie da duvidosa Obolellina, que assim nao pode servir
para delimitar a idade, pois o referido género se estende até o Siluria-
no; 2.°) o El Carmen jaz com pronunciada discordancia angular sGbre
folhelhos referidos ao Ordoviciano; e 3.°) ndo encontramos na faunula
do El Carmen qualquer espécie correlacionavel com formas conhecidas
do Ordoviciano da América do Sul.

Nio possuimos assim qualquer elemento que exigisse ou mesmo
justificasse a referéncia do arenito El Carmen ao Ordoviciano.

Resta-nos entdo como ultima alternativa proceder a comparacao
da fAaunula El Carmen com as formas do Siluriano.

Devemos a identificacdo da idade siluriana das camadas com Clar-
keia antisiensis a Clarke (1913), o qual, ao estudar uma fauna as-
sociada a esta forma na Argentina, contendo, entre outras, espécies de
Australina, Platyostoma, Tentaculites, Orthoceras, Calymene, etc., con-
cluiu que éste grupo de espécies nao era conhecido alhures em qualquer
fauna reconhecidamente devoniana, quer do hemisfério austral quer do
boreal, € mais, que abrangia uma série bem definida de formas tipicas
do Siluriano Superior (Gotlandiano).

Kozlowski (1923), ao descrever Clarkeia antisiensis do Si-
luriano Superior da Bolivia, demonstrou ser esta espécie idéntica a Li-
orhynchus bodenbenderi Kayser (= Clintonella bodenbenderi Clarke)
da Argentina, incluindo na sinonimia ainda Terebratula antisiensis d’Orb.
e Liorhynchus antisiensis Knod, da Bolivia. Referindo-se as formas que
ocorrem associadas na Bolivix a Clarkeia antisiensis, Kozlowsky ressalta
nao ocorrer neste horizonte qualquer espécie conhecida do Devoniano, mas
sim, apenas formas peculiares, como Dalmanella tacopayana e Tenta-
culites sp., além de um braquiépodo semelhante a uma forma do Silu-
riano da Argentina.

Verifica-se, pois, pelos autores acima citados, que os horizontes silu-
rianos caracterizados por Clarkeia apresentam a mesma particularidade
do arenito El Carmen, isto é, auséncia de formas devonianas. Além dis-
so, embora até agora nao se tivesse positivada a ocorréncia de Clarkeia
antisiensis no El Carmen, ressalta a notavel semelhanca da composicdo
faunistica déste arenito com as formas acima citadas do Siluriano da Ar-
gentina e da Bolivia, e também com as de formacdes contemporaneas
de outras regides, conforme passaremos a demonstrar.

Neste sentido, conforme ja foi assinalado quando da anilise dos
fosseis, verifica-se pronunciada semelhanca entre a Dalmanella do El
Carmen e D. cimex, que ocotre principalmente no Gotlandiano da Eu-
ropa, tendo ainda sido assinalada em camadas siluro-devonianas e no
andar Gediniano, base do Devoniano Inferior; de qualquer maneira, tra-
ta-se de uma forma mais antiga que a fauna da série Parani e demais
formagdes correlatas, que provavelmente correspondem ao Oriskany, da
parte média do Eodevoniano (v. Lange, 1954). Forma semelhante ainda
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€ Dalmanella freitana, do Siluriano do Trombetas, e, possivelmente, Aus-
tralina jachalensis, associada a Clarkeia em camadas silurianas da Ar-
gentina.

Os outros braquiépodos, embora de identificacdo dudivosa devido a
mé conservagao, também sugerem maior afinidade com formas siluria-
nas. Assim, Anabaia? do El Carmen talvez apresente alguma afinidade
.com A. paraia, do Siluriano do Trombetas, enquanto Rhynchospirina? se
assemelha bastante a R. baylei do Gotlandiano da Polénia.

Outra forma bastante significativa para a identificacdo da idade do
El Carmen é Modiolopsis sp., visto que éste género nio ultrapassa o Si-
luriano. Palaeoneilo sp., além de diferente das formas conhecidas do
Eodevoniano, sugere afinidades com P. constrictiformis do Siluriano do
Paraguai.

Nuculites, Actinopterella?, e Tentaculites tanto podem ser siluria-
nas como devonianas, mas nao se conhecem espécies comparaveis as do
El Carmen nas formacoes eodevonianas da América do Sul. Também as
formas referidas a Platyostoma, Laevidentalium, “Orthoceras” e “Chon-
drites”, embora insuficientes para uma correlacao especifica, ndo contém
qualquer elemento que impossibilitasse a sua referéncia ao Siluriano, ou
que exigisse a sua restricao ao Devoniano.

Entre as formas duvidosas encontramos ainda o fragmento de tri-
lobite referido a Calymene; embora por demais incompleto para uma
comparacao, ja assinalamos a ccorréncig. déste género no Siluriano Su-
perior do Paraguai e da Argentina; Kozlowski (1923), ao descre-
ver Calymene sp. da Bolivia, acentuou que se trata de uma espécie di-
ferente das conhecidas do Devoniano, aproximando-se mais das espécies
silurianas.

HA4 a considerar ainda que a forma referida com certa davida a Obo-
lellina por Cooper, procedente de um afloramento distinto do El Carmen,
representa um género conhecido tanto no Ordoviciano como no Siluria-
no, nao se estendendo, todavia, ao Devoniano.

Da anélise do conjunto faunistico do arenito El Carmen resulta en-
tac o fato significativo de que esta faunula ndo contém uma sé espécie
correlacionavel com alguma forma conhecida do Devoniano Inferior da
América do Sul, e que os géneros determinaveis sugerem antes uma ida-
de siluriana para éste arenito.

Assim, baseados nos dados acima, julgamos que o arenito El Carmen
deve ser destacado da série Santiago, como formacido auténoma do Silu-
riano Superior (Gotlandiano), possivelmente correlacionavel as formagoes
gotlandianas da Argentina e da Bolivia caracterizadas por Clarkeia an-
tisiensis. Além das nossas consideracdes anteriores, milita a favor desta
hipétese ainda o fato de ter Steinmann constatado que nos arenitos quart-
ziferos da Bolivia, litologicamente semelhantes ao El Cormen e contendo
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a tipica Clarkeia na parte superior, ocorrem galerias de vermes referidas
a Scolithus, semelhantes as perfuracdes acima descritas do ElI Carmen.

Também Harrington (1950) ja previra a possibilidade de
wma correlacdo do arenito EI Carmen da Bolivia com os sedimentos silu-
rianos da série Caacupé do Paraguai, concluindo ser muito provavel fosse
o El Carmen mais antigo que a série devoniana, que comecaria aqui pela
formacao Limoncito.

@ Prof. Barbosa, em informacdes adicionais, comunicou-ncs que o
arenito El Carmen apresenta uma espessura de aproximadamente 200
metros, e que os fésseis aqui estudados procedem da parte superizr, 15
a 20 metros abaixo do tdpo, vindo logo acima déste horizonte fossilifero
um banco conglomeratico, ao qual se superpde a formacfo Limoncito apa-
rentemente sem discordancia.

A aparente falta de uma inconformidade entre o El Carmen e o
Limoncito nao elimina a possibilidade da existéncia de um hiato cronolé-
gico de maior ou menor duracédo, pois Almeida (1944) ja demons-
trou a auséncia de perturbagbes orcgénicas no fim do Siluriano nas cama-
das desta regiao. Uma discordancia angular seria de se esperar caso o
El Carmen representasse um sedimento ordoviciano, pois segundo B a r-
bosa (1949) as camadas desta idade encontram-se dobradas pcr uma
orogenia de carater juraico, tendo posteriormente sido peneplanizades e
apresentando em conseqiiéncia uma inconformidade no contacto com os
sedimentcs mais recentes. Desle que ¢ El Carmen jaz em disccrdancia
sobre os folhelhos dobrades do Ordoviciano, nao é provavel que possa
pertencer a mesma idade.

O conglomerado na parte supericr do arenito El Carmen possivel-
mente indica uma fase de regressao, e assim teriamos a registrar uma in-
terrupcac entre a deposicao dos sedimentos gotlandianos do El Carmen
e os eodevonianos do Limoncito; mesmo na auséncia de uma inconfor-
midade entre estas duas formacoes deve-se pensar em um hiato, corres-
pondente ao espaco de tempo transcorrido entre a regressdo gotlandiana
e a nova transgressao ja no Oriskaniano, ao qual referimos o Limoncito
peor considera-lo contemporaneo do Furnas, da série Parana.

A espessura do Limoncito ainda nao foi medida; mesmo, porém,
sendo irferior a 100 metros, essa menor espessura do Limoncito em com-
paragdo com o Furnas talvez encontre uma explicacdo na sua situacio
geografica, pois como a transgressac ecdevoniana se processcu de ncro-
este ou ceste para leste, seria de esperar encontrar-se uma maicr quanti-
dade de sedimentos mais grosseiros, arcnosos, na costa oriental (Furnas),
enquanto na maicr profundidade da regido ocidental jA se depositavam
os sedimentos mais finos, argiloscs, hoje representados pelo folhelho-La
Tarre.
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COLUNA GEOLOGICA DO ORIENTE DA BOLIVIA
D’ORBIGNY OLIVEIRA & AHLFELD BARBOSA LANGE
Séries LEONARDOS
1842 1943 1946 1949 1954
El Portcn Carbgonifero Cretaceo Cretaceo Permiano Carbonifero
Inferior Superior
_— sem idade Permiano? Devoniano Devoniano
Infericr Inferior
Santiago
— — — - Devoniano Devoniano
) Infericr Inferior
San José Devceniano Ordoviciano Ordovicieno Devoniano Siluriano
Inferior Superior
Siluriano Ordoviciano Ordoviciano Ordoviciano? Ordoviciano
Corumba
— Cambriano Cambriano Ordoviciano? Ordoviciano
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CONCLUSAO.

Baseados nas observacOes anteriores e nos resultados obtidos pela
presente anilise, somos levados a considerar o El Carmen como formacao
distinta, de idade provavelmente gotlandiana, que devera ser destacada
da série Santiago. Para acomodar a formacao El Carmen na coluna geo-
légica do oriente boliviano, propomos a designacdo de série San José,
térmo ésse derivado da serrania de que procedem os fésseis aqui estuda-
dos e que em parte ja tinha sido empregado por Ahlfeld para a mesma
formacdo. Fica, em conseqiiéncia, a série Santiago reduzida as forma-
coes Limoncito e La Torre, de idade eodevoniana, aparentemente corre-
lacionaveis as formacdes Furnas e Ponta Grossa da série Parani.

As diferentes idades atribuidas as diversas unidades estratigraficas
da coluna geolégica encontram-se resumidas no quadro abaixo, no qual
nos limitamos a citar os autores e as formacoes a que nos referimos na
presente nota.

BIBLIOGRAFIA

ABEL, OTHENIO — (1935) — Vorzeitliche Lebensspuren, Gustav Fischer,
Jena.
AHLFELD, FREDERICO — (1946) — Geologia de Bolivia, Rev. Museo de
La Plata (N. S.) — Sec. Geologia 3: 5-370, La Plata.
ALMEIDA, FERNANDO F. M. DE — (1944) — O Diastrofismo Tacénico
no Brasil, An. Acad. Bras. Cién,, t. 16 (2): 125-135, Rio de Janeiro.
(1945) — Geologia dowsudoeste Malogrossense, 1. N. P. M., Div.
Geol, e Mineral., Bol 116, Rio de Janeiro,
(1946) — Depdsilos mesozdicos do planallo de Maracajii, Eslado
de Mato Grosso, An. 2.° Congr. Pan. Eng. Minas, Geol.
v. 3: 211-245. Rio de Janeiro.
BARBOSA, OCTAVIO — (1949) — Contribui¢cdo a Geologia da regido Bra-
sil-Bolivia, Miner. Met., v. 13, n. 77, 271-278, Rio de Janeiro.
CASTER, KENNETH E. — (1947) — Expedi¢do geoldgica em Goids e Mato
Grosso, Miner. Met., v. 12, n. 69, 126-127, Rio de Janeiro.
CLARKE, JOHN M. — (1899) — A fauna Siluriana Superior do Rio Trom-
betas, Arq. Mus. Nac., v. 10, 1-48, Est. 1, 2, Rio de Janeiro.
(1913) — Fosseis Devonianos do Parand, Serv. Geol. Miner. Bra-
sil, Mon. 1, 1-353, Est. 1-27, Rio de Janeiro.
DAHMER, GEORG — (1942) — Die Fauna der “Gedinne” — Schichten pon
Weismes in der Nordwest-Eifel, Senckenb. 25, 1/3, 111-156, Frank-
furt a. M.
D’ORBIGNY, ALCIDES — (1842) — Voyage dans I'Amérique Meridional,
t. 3, part. 4, Paris.
HARRINGTON, HORACIO J. — (1950) — Geologia del Paraguay Oriental,
Univ. B. Aires, Fac. Cien. Exactas, Fis. y Nat., Contr. Cient., Série
E: Geologia, t. 1: 1-82, Est. 1-3, Buenos Aires.
KOZLOWSKY, ROMAN — (1923) — Faune Dévonienne de Bolivie, An.
Paléont., t. 12: 1-112, Est. 1-10, Paris.
(1929) — Les Brachiopodes Gothlandiens de la Podolie Polonaise,
Paleont. Polonica t. 1; 1-254, Est. 1-12, Warszawa.



LANGE — ARENITO EL CARMEN 25

LANGE, FREDERICO WALDEMAR — (1942) — Reslos vermiformes do
arenito Furnas, Arq. Mus. Paranaense, v. 2: 3-8, Curitiba.

(1943) — Novos [dsseis Devonianos do Parandg, Arq. Mus. Para-
naense, v. 3: 215-232, Est. 17, Curitiba.

(1954) — Estratigrafia e idade geoldgica da série Tubardao, Arq.
Mus. Paranaense (N. S.), Geologia 2: 1-22, Curitiba.

(1954) — Paleontologia do Parand, v. Comem. Cent. Parana, Curi-
tiba.

OLIVEIRA, A. I. & O. H. LEONARDOS — (1943) — Geologia do Brasil, Min.
Agric., Serv. Inform. Agricola, Série Didatica 2: 1-813, Rio de
Janeiro. .

PETRI, SETEMBRINO — (1949) — Nota sébre fdsseis devonianos do Orien-
te Boliviano, Miner. Met., v. 13, n. 77: 279-281, Rio de Janeiro.

SCHUCHERT, C. & G. A. COOPER — (1932) — Brachiopod genera of the
suborders Orthoidea and Pentameroidea, Men. Peabody Mus. Nat.
Hist., v. 4, Parte 1: 1-270, Est. 1-29, New Haven.

Outubro de 1954



